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Mit d e m a n a t o m i s c h e n u n d h i s t o l o g i s c h e n S t u d i u m d e s v e g e t a t i v e n N e r v e n s y s t e m d e s 
Frosches haben sich in d e n l e t z t en J a h r z e h n t e n w e n i g e F o r s c h e r befasst (5 ) . D i e a l t eren 
Arbei ten in d e r mir z u g ä n g l i c h e n Li teratur v o n S m . r n o w ( 1 8 9 0 ) G a ü p p ( 1 8 9 9 ) s o w i e K r a u s e 
( 1 9 2 3 ) h a b e n d i e s b e z ü g l i c h n o c h z a h l r e i c h e P r o b l e m e o f f e n ge las sen , d e s h a l b h a b e i ch d ie 
U n t e r s u c h u n g d e r p a r a v c r t e b r a l e n G a n g l i e n d e s Rana ridibunda in A n g r i f f g e n o m m e n u n d 
dabe i z u n ä c h s t d ie L o k a l i s a t i o n der G r e n z s t r a n g g a n g l i e n u n d ihre V e r b i n d u n g e n m i t d e n 
R ü c k e n m a r k n e r v e n , u n d a n s c h l i e s s e n d d e n s t r u k t u r e l l e n B a u der G a n g l i e n u n d d e r m i t ihnen 
in V e r b i n d u n g s t e h e n d e n N e r v e n s t r ä n g e s tud ier t (7 ) . Ich f a n d , dass auf G r u n d d e r bisher 
mi tge te i l t en Ergebnisse mit H i l f e neuerer h i s t o l o g i s c h e r M e t h o d e n e ine n ä h e r e E r k e n n t n i s 
besonders des s t r u k t u r e l l e n A u f b a u e s des v e g e t a t i v e n N e r v e n s y s t e m s m ö g l i c h ist (8 ) . -Cur 
E r w e i t e r u n g m e i n e r b i sher igen Ergebnisse e r w i e s e n s ich e x p e r i m e n t e l l e U n t e r s u c h u n g e n als 
nöt ig , d a b e t r e f f s des U r s p r u n g e s d e r an d e n s y m p a t h i s c h e n N e r v e n z e . l e n des F r o s c h e s v o r -
h a n d e n e n , v e r s c h i e d e n e S y n a p s e n b i l d e n d e n p r ä g a n g l i o n ä r e n Fasern auf G r u n d d e r Li teratur 
e ine e i n h e i t l i c h e E r k l ä r u n g n icht z u erha l t en w a r (3 , 4 , 9 ) . 
Material und Methoden 
Entsprechend den vier Jahreszeiten habe ich an den in einem Bassin ge-
haltenen, nahezu gleichaltrigen Teichfröschen (Rana ridibunda) nach vorherge-
hender Narko t i s i e rung mit Ure than ( 1 - 3 g/kg in den Bauchlymphsack ge-
spritzt) vier Opera t ionen vorgenommen, und z w a r : 
1. Durch t r ennung der Äste der Rami communicantes der rechtsseitigen 
Pars abdominalis und Pars coccygea. 
2. Durch t r ennung der rechts- und linksseitigen vago-sympathischen Nerven-
stämme. . . 
3. Durch t r ennung der Grenzs t ränge des rechts- und linksseitigen Truncus 
sympathicus vor dem Ganglion sympathicum VI. 
5 1 - 5 6 Stunden nach der Opera t ion wurden die Tiere dekapi t ie r t und in 
lOVoigem neutra len Formal in 1 - 2 Mona te lang f ixier t , dann die Grenzs t range 
im Stereomikroskop herauspräpar ie r t und - entsprechend den Opera t ionen -
118 I. H O R V Á T H 
die Ganglien nach A G D U H R ( 1 2 ) total , und die im Gef r i e rmikro tom hergestell ten 
Schnit te nach B I E L S C H O V Í S K Y - A B R A H Á M ( 1 ) bzw. nach B I E L S C H O V S K Y - G R O S (2\ 
imprägnier t . v ' 
D u r c h t r e n n u n g des Ramus communicans 
K R A U S E ( 3 ) hat te in den Ganglien des Truncus sympathicus nach Methy len-
b laufa rbung ge funden , dass die unipolaren Nervenzel len von marklosen N e r v e n -
lasern in Sp i ra l fo rm umwunden sind. E r e rwähn t , dass der Ur sp rung dieser 
Spiralen schwer zu erforschen ist, n immt jedoch an, dass es sich dabei um 
N e u n t e n der motorischen Nervenzel len des Rückenmarks handel t , die sich 
durch den Ramus communicans im Truncus sympathicus als marklose Fasern 
fortsetzen, um dann auf der Nervenzel le irgendeines Gangl ions in Ges ta l t einer 
Spirale zu endigen N a c h meinen Untersuchungen existieren ausser den spiralen 
Synapsen auch noch andere Nervenend formen (7). 
1. Durchtrennung der Rami communicantes der rechtsse i t igen Pars 
abdomina l i s und der Pars sacro-coccygea 
Nach meinen f rühe ren Untersuchungen enthal ten die Rami communicantes 
zwischen dem Ganglion sympathicum V I I I , IX und X und dem Nervus spinale 
VIII , IX und X sehr wenig Fasern, während deren Zahl in den kranialen Rami 
communicantes stetig z u n i m m t . Nach den unmi t te lbar beim Ggl. sympathicum 
Vi II , I X und X vorgenommenen Durchschneidungen bef inden sich in diesen 
Ganglien mehr degenerierende, aus dicken und dünnen Fasern bestehende spirale 
Synapsen als in den kran ia l gelegenen Gangl ien (Abb. 1). Nach der D u r c h -
.: Rana ridibunda: N a c h D u r c h t r e n n u n g d e r Rami communicantes d e g e n e r i e r e n d e 
N e r v e n f a s e r n im Ggl. sympathicum X . - B i e l s c h o w s k y — á b r a h á m ' s c h e s V e r f a h r e n . 
M i k r o p h o t o g r a m m , X 4 2 0 . 
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Trennung der Rami communicantes V, V I und V I I f a n d ich auch in den 
kranialen Gangl ien degener ierende spirale N e r v e n f a s e r n . A u f f a l l e n d ist jedoch, 
dass die Zahl de r zwischen den Zellen der nahe der Durch t rennungss te l l e ge-
legenen Gangl ien ve r l au fenden , s ta rk «br i l l i e r ten , markha l t i gen N e r v e n f a s e r n 
e twas grösser ist als in den kauda l en , wei ter abse.ts gelegenen Gangl ien (Abb 2). 
Meines E rach t ens s tammen diese N e r v e n f a s e r n grösstenteils aus dem Rucken-
\ b b 2 . : Rana ridibunda: N a c h D u r c h s c h n c i d u n g der Rami communicantes degener i erende 
markhal t ige N e r v e n f a s e r n im Ggl. sympathicum V . - AcDUHR'sches V e r f a h r e n . 
M i k r o p h o t o g r a m m , X 400. 
m a r k . Auf die E rö r t e rung ihres Ur sp runges k o m m e ich spater noch z u r u c k . In 
den vegeta t iven Gangl ien erhal ten die synapsenbi ldenden R u c k e n m a r k f a s e r n 
nicht nu r aus den d i rek t in das Gang l ion e in t re tenden Rami communicantes, 
sondern auch aus den e n t f e r n t e r l iegenden Rami communicantes Fasern . In den 
Gangl ien , nament l ich kauda l von den d ruch t r enn ten Rami communicantes, sind 
d ie e rwei te r ten kleinen Blutgefässe a u f f a l l e n d reich mit Blutzellen gefü l l t , was 
ve rmuten lässt, dass diese Blutgefässe infolge der Durchschne idung denerv ie r t 
wurden (Abb. 3). In den Gangl ien des Truncus sympathicus, w o die ve r -
schiedenen Synapsen degener ier t sind, sind in der U m g e b u n g der massig 
vakuol is ier ten Nervenze l l en die kleinen Blutgefässe ebenfa l l s d . la t ie r t und 
en tha l ten reichlich Blutzel len. Es fiel au f , dass die Nervenze l l en hier keine so 
intensive Fibr i l l ier thei t zeigten wie im Ggl. jugulare. Diese A b w e i c h u n g d u r f t e 
mit der verschiedenen F u n k t i o n de r Nervenze l len zusammenhangen . O b a h n -
liche pathologische Erscheinungen auch an den motorischen Kernen der Medulla 
spinalis, in den K e r n g r u p p e n des Ggl. laterale und den pseudounipo la ren N e r v e n -
zellen des Ggl. spinale Zus tandekommen, möchte ich an H a n d der spateren 
A u f a r b e i t u n g des f ix ier ten Mate r i a l s entscheiden. Ausgehend von dem erör te r ten 
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Befund , dass nach der Durchschne idung der Rami communicantes V I I I , d a n n 
I X und X krania l degener ie rende markha l t i ge Fasern gesichtet w u r d e n , schien 
es no twend ig , an der du rch t r enn t en Seite auch P r ä p a r a t e aus den sensorischen 
Gangl ien des Vagus (Ggl. jugulare) zu untersuchen. Die Un te r suchungen zeigten 
. r l' MaSS e i " , T e i 1 d e r P s e u d o u n ' P ° ' a r e n Gangl ienzel len intensiv g e f ä r b t , 
; t a rk f ibr i l l ier t und un te r den Neurof ib r i l l en die Zellen a u f f a l l e n d vakuol i s ie r t 
Abb. 3 . : Rana ridibunda: S tark di lat icrte , mit Blurzel ien a n g e f ü l l t e Blutgefässe und N e r v e n -
ze l l en o h n e spirale Fasern im Ggl. sympath,cm I X . - B l E L S C H O w s K Y - G R O s ' s c h e s 
Verfahren. M i k r o p h o t o g r a m m , X 306. 
waren ( A b b 4). Bei der Un te r suchung der solche pathologische S y m p t o m e a u f -
weisenden Nervenze l len fiel es auf , dass nach der D u r c h t r e n n u n g der Rami de r 
Pars sacro-coccygea wei taus weniger a rgen tophi le Gangl ienzel len gesichtet 
wurden , als wenn auch de r Truncus sympathicus durchschni t t en w u r d e ( A b b 5) 
Dies lasst ve rmuten dass die in den Gangl ien und in den in te rgangl ionären 
Nervens t rängen v o r k o m m e n d e n markha l t i gen N e r v e n f a s e r n , die teils auch im 
Nervus splanchnicus u n d teils über die Rami auch im Nervus spinalis de r Pe r i -
pher ie zus t reben, nicht n u r aus dem R ü c k e n m a r k , sondern auch aus den sensori-
schen Vagusganghen en tspr ingen können . N a t ü r l i c h sind die meisten m a r k h a l t -
igen N e r v e n f a s e r n in jenen Gangl ien und In te rgangl ien zu beobachten , aus 
denen die Aeste des Nervus splanchnicus entspr ingen (Ggl. sympathicum V - V I . 
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2. Be iderse i t ige B u r c h t r e n n u n g der v a g o - s y m p a t h i s c h e n N e r v e n s t ä m m e 
Auf die Frage nach dem Ursp rung der e rwähnten markhal t igen N e r v e n -
fasern ha t ten wir nur eine teilweise A n t w o r t erhalten. Auf G r u n d der beob-
achteten pathologischen Veränderungen an den Ganglienzellen des Ggl. jugulare 
war nämlich anzunehmen, dass ein Teil der Fasern auch aus den sensorischen 
Ganglien des Vagus s tammen könnte . Auf die Frage, ob motorische Vagus-
fasern im Truncus sympathicus ziehen, erhielt ich die überzeugende A n t w o r t 
aus den nach beiderseitiger Durchschneidung der vago-sympathischen N e r v e n -
s tämme aufgearbei te ten Gewebsschnit ten. In den Ganglien und bei den 
Nervenzel len der interganglionären Nervens t ränge war eine Degenerat ion der 
Synapsen nicht festzustellen, wogegen dort , wo aus den Ganglien zwei bzw. 
drei Nervens t ränge des Nervus splanchnicus zusammentreten, degenerierende 
markhal t ige Nervenfase rn sichtbar wurden. Ein überzeugendes Bild h i e r f ü r 
erhielt ich auf G r u n d der aus dem Ggl. coeliacum hergestellten P räpa ra te . In 
Abb. 4 . : Rana ridibunda: N a c h Druchschne idung des Ramm communicans s tarke N e u r o -
f ibr i l l i er the i t z e i g e n d e N e r v e n z e l l e n im Ggl. jugulare. — AcDUHR'sches V e r f a h r e n . 
M i k r o p h o t o g r a m m , X 1050. 
den Ganglienzel len des Ggl. coeliacum waren die spiralen Synapsen in takt ge-
blieben (Abb. 6), während nach Durch t rennung der Rami communicantes 
V—VI und V I I hochgradige Degenerat ion festzustellen war . 
3. D u r c h t r e n n u n g des Truncus sympath icus 
Es war wichtig, den genaueren Ursprung der synaptischen Fasern der in 
kranialer und kaudaler Richtung befindlichen Ganglien zu ermit teln. Aus 
diesem G r u n d e nahm ich Druch t r ennung des Truncus sympathicus zwischen 
dem Ggl. sympathicum V und VI vor und konnte feststellen, dass krania l von 
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der Durchschni t t s te l le d ie Z a h l der spiralen Synapsen in den Gangl ienze l len 
des Ggl. sympathicum V e t w a s geringer w a r als in dem kauda len Ggl. sym-
pathicum V I I , bzw. in den von diesem weiter e n t f e r n t l iegenden Gang l i en . 
Hie raus folgere ich, dass das Ggl. sympathicum V auch aus dem Ramus com-
municant 6 p r ägang l ionä re Fasern vom R ü c k e n m a r k erhä l t . In den Rami 
Abb. 5.: Rana ridibunda. N a c h D u r c h s c h n e i d u n g des Truncus sympatbicus zah lre i ch in tens iv 
g e f ä r b t e N e r v e n z e l l e n im Ggl. jugularc. — AcDUHR'sches Ver fahren . M i k r o p h n t o -
gramm. X 2 2 5 . 
Abb. h.:Runa ridibunda: N a c h bi lateraler V a g o - S y m p a t h e k t o m i e per ize l lu läre S y n a p s e n mit 
grosser ' Iransmiss ions f läche an den un ipo laren N e r v e n z e l l e n des Ggl. cocliacum. 
B I E L S C H O T S K Y — Ä B R A H A M SCIICS Verfahren . M i k r o p h o t o g r a m m , X 2 1 7 . 
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communicantes 6, 7 und 8, w o noch zahlreiche markha l t i ge p rägang l ionä re 
Rücken m a r k f a s e r n v o r h a n d e n sind, liefern sie diejenigen Bündel , die hier 
noch in kleineren K n ä u e l n endigen. In den der Durch t rennugss te l l e des G r e n z -
stranges nahel iegenden k a u d a l e n Gangl ien und den aus ihnen he raus t re tenden 
Rami communicantes sind neben den vakuolis ier ten markha l t i gen Vagus-
s tämmen auch ihrer Marksche ide verlust ig gegangene, schneller degener ierende, 
d icke N e r v e n f a s e r n des R ü c k e n m a r k s a n z u t r e f f e n . Der vakuol i s ic r te Vagus-
s tamm bi lde t - wie gesagt - höchstens bis zu dem aus dem Ggl. sympathicum 
V I I I he rvor t r e t enden Ramus communicans eine grössere G r u p p e (Abb . 7). 
N a t ü r l i c h gelangt ein kleinerer Teil der dünneren , marklosen per ipherischen 
For t sä tze de r Fasern de r durchschni t t enen Ganglienzel len durch die en t f e rn t e ren 
Rami communicantes zu r Per ipher ie . 
Im Ggl. jugulare wiesen - wie bereits e r w ä h n t - nach de r Durchschne idung 
des Truncus e twas mehr Nervenze l l en Fibri l l ier thei t und s ta rke Argen tophi i i e 
Abb. 7 . : Rana ridibunda: N a c h beiderse i t iger Truncusdurchschne idung im Nervus splanchnicus 
sich for t se t zende , degener i erende N e r v e n f a s e r n im Ggl. sympathicum V I . B I E L -
S C H O V C S K Y — A B R A H À M ' S C I I C S Ver fahren . M i k r o p h o t o g r a m m , X 2 5 3 . 
auf. Dies mag die Folge davon sein, dass ich die im Truncus sympathicus 
ziehenden Vagusfasern zwischen dem Ggl sympathicum V und VI durch-
schnitten ha t te , was auch d a d u r c h bewiesen wird, dass zahlreiche de r im Nervus 
splanchnicus ve r l au fenden markha l t i gen Fasern degener ier ten. 
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Z u s a m m e n f a s s u n g 
Die Ergebnisse der an den paraver tebra len Gangl ien von Rarta ridibunda 
durchgeführ ten experimentel len Untersuchungen lassen sich fo lgendermassen 
zusammenfassen. 
1- Der Truncus sympathicus erhält einen Teil der synapt ischen Fasern 
seiner Ganglien nicht du rch die in direkter Verb indung mi t den Gangl ien 
stehenden Rami communicantes. Dies gilt im besonderen fü r die die Gang l i en -
zellen der Pars sacro-coccygea umgebenden synaptischen Fasern. 
2. Die vom Truncus sympathicus nach seiner Durchschneidung hergestell ten 
Schnitte lassen feststellen, dass die Nervenzel len der Pars sacro-coccygea vo r -
wiegend von der cervico-brachialen und abdomina len Rückenmarkreg ion mi t 
Synapsenfasern versorgt wi rd . 
3. Als Ergebnis der Durch t r ennung des Ramus communicans, des Truncus 
sympathicus und der vago-sympathischen Nervens t ämme ist festzustellen, dass 
in gewissen Abschnit ten d e s Grenzstranges neben den R ü c k e n m a r k f a s e r n auch 
markhal t ige sensorische und motorische Vagusfasern ziehen. 
4. Die Vagusfasern kommen besonders in den an der H e r v o r b r i n g u n g des 
Nervus splanchnicus beteiligten Ganglien in grossen Mengen vor. 
5. Nach D u r c h t r e n n u n g des Truncus sympathicus zwischen dem V. und 
VI. Gangl ion weisen mehrere Ganglienzellen des Ggl jugulare eine s tä rkere 
Argentophil ie auf , als nach Durch t rennung sämtlicher Rami communicantes der 
Pars sacro-coccygea. 
6. Nach Unte rbrechung der peripherischen Reizüber t ragung war unter den 
Nervenzel len der zentral gelegenen Ganglien, nament l ich bei den sensorischen 
Nervenzel len des Vagus ein reichhaltiges F ibr i l l enne tzwerk zu beobachten . 
7. Betreffs des Ursprunges der verschiedenen synaptischen Fasern des 
Truncus sympathicus haben die Versuche gezeigt, dass sie sämtlich dem Rücken-
mark ents tammen. 
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